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浅 析 目 立 塔 式 中 波 小 天 线 天 馈 匹 配 网 络 的 原理 和 调试 


摘 要 : 本 文 主要 介绍 了 本 台 自 立 塔 式 中 波 小 天 线 天 馈 匹 配 网 络 的 原理 和 调试 过 程 。 
关键 词 : 自立 塔 式 中 波 小 天 线 ; 匹配 网 络 ; 原理 ; 调试 
中 图 分 类 号 : TN832 

文章 编号 : 1671-0134 ( 2018 ) 05-086-03 


文献 标识 码 : A 
DO1: 10.19483/j.cnki.11—4653/n.2018.05.026 


文 / 罗 宇 


el 
ol 


我 台新 架 一 座 48 米 高 的 自立 塔 式 中 波 小 天 线 ， 天 线 
采用 了 实用 的 自立 式 钢 塔 结构 ， 无 拉线 ， 占 地 面积 小 ， 


由 于 增加 了 一 个 捉 臂 元 件 ， 它 可 以 看 作 是 倒 了 型 网 络 和 
正 工 型 网 络 的 并 臂 并 联 组 成 的 ， 它 可 以 通过 选取 不 同 的 
元 件 值 来 改变 Q 值 ， 满足 网 络 对 Q 值 的 要 求 。 


S 维护 方便 , 用 来 实现 900KHz 和 1206KHz 双 频 共 塔 播 出 。 7 型 匹配 网 络 : 7 型 网 络 也 可 以 对 任意 阻抗 进行 转 
T= 该 天 线 调配 双 工 网 络 的 设计 原理 使 天 线 的 带宽 得 以 展 宽 ，” 换 ， 由 于 增加 了 一 个 并 臂 元 件 ， 它 可 以 看 作 是 正 了 型 网 
了 带 外 衰减 大 大 提高 ， 有 效 防止 了 本 台 或 临近 台 其 他 频率 ” 络 和 倒 T 型 网 络 串 辟 串 联 组 成 的 ， 它 也 可 以 通过 选取 不 
CN 之 间 的 相互 串扰 ， 同 时 使 天 线 端 与 发 射 机 之 间 形 成 物理 同 的 元 件 值 改变 Q 值 ， 满足 网 络 对 Q 值 的 要 求 。 

© 隔离 ， 并 形成 多 次 防 雷 接地 ， 从 而 大 大 提高 了 发 射 机 的 我 台中 波 小 天 线 采 用 的 是 工 型 匹配 网 络 。 

CE 和 防 雷 效果 中。 这 里 ， 主 要 介绍 我 台中 波 小 天 线 天 馈 匹 配 ”1.4 陷 波 网 络 

T™ 网 络 的 原理 和 调试 过 程 。 陷 波 网 络 在 天 调 网 络 中 往往 起 着 滤波 的 作用 ， 对 网 
SS 1. 天 馈 匹 配 网 络 各 部 分 功能 络 的 阻抗 没有 影响 ， 其 形式 有 串联 谐振 和 并 联 谐 振 的 多 
Co 1. 1 预 调 网 络 种 组 合 。 

A 由 于 中 波 小 天 线 对 不 同 的 工作 频率 有 不 同 的 天 线 输 ”2. 自立 塔 式 中 波 小 天 线 天 馈 网 络 器 件 构成 和 作用 

>> 入 阻抗 ， 预 调 网 络 可 以 使 两 个 不 同 频 率 的 天 线 输入 阻抗 我 台 自 立 塔 式 中 波 小 天 线 天 馈 网 络 原理 图 如 图 1 所 
S< 转变 成 比较 接近 的 数值 。 如 果 没 有 预 调 网 络 的 接 入 , 会 ” 示 。 网 络 中 各 器 件 的 构成 和 作用 是 (1) LI 和 Cl 对 
[a 因 阻 抗 的 差异 过 大 而 造成 天 线 端的 电压 、 电 流 差 异 很 大 ， 900KHz 构成 并 联 谐振 ， 让 馈线 送 来 的 900KHz 射频 信号 
生 天 线 端 的 泄漏 电压 相差 也 大 ， 容 易 造 成 串 音 ; 也 会 造成 “不 落地 ， 高 效 传输 到 工 型 网 络 进行 阻抗 匹配 ， 同 时 利用 
= 一 路 的 阻塞 网 络 的 视 在 功率 大 ， 匹 配 网 络 的 视 在 功率 也 ”LL1 的 抽 头 位 置 可 改变 输入 阻抗 ，(2) L2 和 C2 构成 
© 大 , 会 影响 发 射 机 的 效率 和 稳定 性 , 所 以 要 加 入 预 调 网 络 。 ”型 网 络 实现 阻抗 变换 ; (3 ) 14 和 C4 组 成 并 联 谐 振 阻 塞 


1.2 阻塞 网 络 

双 工 网 络 中 的 阻塞 网 络 主要 起 相互 隔离 ， 防 止 互 帘 
的 作用 ， 本 频 通 过 时 阻抗 小 ， 阻 塞 它 频 时 阻抗 大 。 

1. 3 阻抗 匹配 网 络 

通过 匹配 网 络 使 天 线 与 馈线 达到 阻抗 匹配 ， 才 能 将 
发 射 机 输出 的 高 频 能 量 最 有 效 地 传播 出 去 ， 若 天 线 与 馈 
线 失 配 ， 不 仅 影 响 馈 线 的 传输 效率 ， 还 将 在 馈线 上 产生 
反射 波 从 而 形成 驻 波 ， 给 发 射 机 的 稳定 工作 带 来 不 利 的 
影响 ， 甚 至 给 设备 造成 不 必要 的 损坏 。 匹 配 网 络 型 式 有 
四 种 ， 分 别 为 工 型 、 倒 工 型 、T 型 、7 型 中。 

T 型 网 络 : 从 原理 上 讲 ，T 型 网 络 可 以 对 任意 阻抗 
进行 转换 ， 为 了 保证 天 调 网 络 具 有 一 定 的 带宽 ， 天 调 网 
络 必须 满足 Q 值 的 要 求 。 因 为 工 型 网 络 只 有 两 个 元 件 组 
成 ， 它 的 Q 值 是 不 能 变化 的 ， 经 设计 后 的 双 工 匹配 网 络 
要 在 满足 网 络 Q 值 的 前 提 下 才 可 以 使 用 。 

了 型 匹配 网 络 : T 型 网 络 可 以 对 任意 阻抗 进行 转换 ， 


1206KHz 进入 本 网 络 ， 对 900KHZ 来 说 呈 感 性 ， 它 与 C3 
组 成 串联 谐振 为 900KHz 提供 通路 ， 但 是 不 易 调 整 ， 因 此 
加 入 了 L3 方便 调整 ; (4) L0 为 预 调 网 络 ， 同 时 还 有 防 
雷 作 用 。 对 1206KHz 网 络 只 是 少 了 C3， 因 为 L4" 和 C4" 
组 成 并 谐 对 1206KHz 来 说 呈 容 性 ， 它 与 L3" 实现 串 谐 也 
方便 调整 。 
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3. 天 人 馈 匹 配 网 络 的 调试 
调试 天 馈 匹 配 网 络 过 程 如 下 : 


第 一 步 ， 测 量 小 天 线 对 两 个 频率 的 输入 阻抗 。 断 开 
小 天 线 与 网 络 的 所 有 接点 ， 网 络 分 析 仪 正 端 接 小 天 线 ， 
负 端 接地 ， 测 得 : 900KHz 的 阻抗 ZA=38.3- j 13.2， 
1206KHz 的 阻抗 ZA=51.6- j 8.3。 

第 二 步 ， 把 L0 与 小 天 线 接 上 ， 其 他 网 络 器 件 仍 不 用 
接 ， 进 行 调试 ， 改 变 L0 的 电感 量 ， 找 到 一 个 使 两 个 频率 
的 阻抗 实 部 比较 接近 的 最 佳 点 ， 最 后 测 得 的 是 : 900KHz 
的 阻抗 ZA=45- j 13，1206KHz 的 阻抗 ZA=49.5- j 
10.4。 此 时 ， 预 调 网 络 L0 算 已 调 好 了 。 

第 三 步 ， 调 整 由 14 和 C4 组 成 的 阻塞 网 络 ， 以 阻塞 另 
一 个 频率 1206KHz， 独 立 测 L4 和 C4 并 联 谐振 点 。 将 连接 
L4、C4 的 其 他 器 件 断 开 ,， 接 上 网 络 分 析 仪 并 设置 在 1206KHz 
范围 中 ， 通 过 调整 L4 电感 量 ， 让 其 谐振 在 1206KHz。 

第 四 步 ， 调 整 14、C4 和 L3、C3 组 成 的 串 谐 网 
络 。 应 把 连接 着 的 其 他 器 件 断 开 ， 将 网 络 分 析 仪 设置 在 
900KHz 范围 中 ， 调 整 L3， 让 其 谐振 在 900KHz。 


第 六 步 ， 把 天 调 网 络 所 有 的 接点 都 连接 上 ， 调 整 由 
L2 和 C2 组 成 的 工 型 阻抗 匹配 网 络 。 把 网 络 分 析 仪 接 
到 900KHz 的 网 络 柜 输入 端 ， 调 整 L2 的 电感 量 ， 同 时 改 
变 L1 的 抽 头 位 置 ， 使 输入 阻抗 接近 于 馈线 的 阻抗 。 我 
们 最 后 调 到 的 阻抗 是 ZA=50.6- j 1.2， 这 样 ， 双 频 共 塔 
900KHz 这 边 的 天 调 网 络 就 算 调试 完成 了 。 

用 同样 的 方法 对 另 一 边 1206KHz 网 络 完成 调试 。 经 
过 调试 后 ， 我 们 在 1206KHz 的 网 络 柜 输 入 端 测 得 的 阻抗 
是 ZA=50.2- j 1.2。 

用 网 络 分 析 仪 测 得 小 天 线 对 应 两 频 点 的 天 馈 匹 配 网 
络 指标 数据 如 表 1、 图 2 和 图 3 所 示 。 

表 1 小 天线 天 人 馈 匹配 网 络 指标 


第 五 步 ， 调 整 由 L1 和 C1 组 成 的 并 联 谐振 。 将 网 络 
分 析 仪 设置 在 900KHz 范围 中 ， 调 整 Ll 电感 量 让 其 谐振 
在 900KHz。 


图 2 900KHz 阻抗 及 驻 波 
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工作 频率 900KHz 1206KHz 
功 率 1KW 1KW 
测试 仪器 PNA3628DP 矢量 网 络 分 析 仪 
阻抗 50.6-j1.2 50.2-j1.2 

载 频 点 
驻 波 比 1.035 1.031 


图 3 1206KHz 阻抗 及 驻 波 


第 七 步 ， 把 发 射 机 接 通 天 线 测量 电 声 指标 。 自 立 塔 
小 天 线 天 馈 网 络 调试 完毕 后 ， 把 发 射 机 倒 换 到 小 天 线 ， 
用 调幅 音频 综合 测试 仪 分 别 测 量 了 对 应 两 部 发 射 机 的 三 


大 电 声 指标 ， 经 测试 ， 三 大 电 声 指标 均 达 到 了 部 颁 的 甲 
级 标准 。 
第 八 步 ， 送 信号 试播 并 收 测 播 出 效果 。 我 们 用 IKW 
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PDM 发 射 机 全 功率 试播 ，900KHz 和 1206KHz 的 两 部 发 
射 机 稳定 运行 ， 机 器 指标 参数 正常 ， 经 红外 测 温 枪 检 测 
发 射 机 和 天 馈 网 络 温度 正常 。 由 于 气候 、 天 和 气 的 影响 ， 
有 时 需要 对 天 调 网 络 进行 微调 ， 达 到 最 佳 工作 状态 。 

在 城市 郊区 不 同 地 点 收 测 信号 场 强 ， 与 现 有 的 68 米 
拉线 塔 发 射 覆 盖 的 效果 相 比较 ( 对 照 表 如 表 2 所 示 ) ， 
场 强 基本 一 样 ， 收 听 的 广播 声音 清晰 ， 在 开阔 的 地 段 小 
天 线 的 收听 效果 还 略 好 一 些 。 


表 2 
新 老 塔 场 强 对 照 表 
妈 二 频率 | 老 塔 (拉线 塔 ) | 新 塔 (小 天 线 ) | 差 值 
时 (KHz ) (dB ) (dB) (dB) 
人 民 医 院 900 85 87.2 ee) 
( 南 SKM ) 1206 78 78 0 
大 坝 镇 汤 湖村 | 900 84 80.2 3.8 
( 北 SKM ) 1206 78 可 2 5.3 
结论 县 区 ( 主 服务 区 ) 方向 ， 新 塔 增益 大 于 2dB。 
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随 着 全 国 城市 化 的 发 展 ， 土 地 资源 越 来 越 珍 贵 ， 而 
中 波 发 射 台 站 通常 需要 占用 大 量 的 土地 面积 ， 与 当今 社 
会 发 展 有 所 冲突 。 中 波 小 天 线 由 于 尺寸 小 ， 重 量 轻 ， 占 
用 土地 面积 不 大 ， 很 好 地 解决 了 这 个 问题 。 我 们 台 作为 
广东 省 广播 电视 技术 中 心 下 属 台 站 建设 的 第 一 座 48 米 自 
立 塔 式 中 波 小 天 线 ， 具 有 标杆 作用 ， 投 入 使 用 后 ， 经 过 
两 年 多 时 间 的 观察 ， 其 工作 是 稳定 可 靠 的 ， 为 场地 受 限 
制 的 台 站 对 天 线 的 选择 提供 了 一 种 可 行 的 解决 方案 。 响 
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上 去 ， 通 过 新 媒体 与 传统 媒体 市 场 的 融合 ， 建 立 更 大 的 
信息 传播 平台 ， 从 而 吸引 更 多 受众 的 关注 。 在 二 者 融合 
的 进程 中 ， 要 将 网 络 技术 与 数字 技术 的 优势 充分 发 挥 ， 
相互 借鉴 ， 取长补短 ， 将 新 媒体 的 内 容 优 势 与 传统 媒体 
的 发 展 根基 充分 利用 ， 实 现 二 者 的 有 机 融合 。 
5.5 加 强 互动 

交互 式 媒体 融合 发 展 已 经 成 为 传统 媒体 和 新 媒体 融 
合 发 展 的 必然 趋势 。 目 前 ， 媒 体 传播 的 方式 随 着 科技 的 
发 展 而 不 断 变化 , 并 逐渐 向 数字 化 方向 发 展 ,利用 互联 网 、 
大 数据 平台 等 高 科技 手段 将 媒体 信息 无 时 不 有 、 无 处 不 
在 地 传递 给 受众 。 
结 


Hl 


实现 传统 媒体 与 新 媒体 的 融合 ， 需 要 二 者 的 相互 促 
进 、 取 长 补 短 。 二 者 的 融合 既是 媒体 发 展 的 必然 ， 更 是 
实现 媒体 业 进 一 步 发 展 的 关键 。 在 二 者 的 融合 中 ， 要 勇 
于 突破 困境 ， 抓 住 机 遇 ， 开 创 媒体 发 展 的 新 局 面 ， 为 促 
进 我 国 媒体 业 更 好 、 更 快 地 发 展 黄 定 基础 。 早 
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